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O ARQUITECTO E O ENGENHEIRO * 
por A. BALENCY-BEARN 


Ingenigur des Artis et Manufactures 


C. D. 62:72 


Num número do Diário publicado pela C. M. L., de data 
relativamente recente, pode ler-se a estranha notícia de um con- 
trato celebrado com um engenheiro para a «organização completa 
do projecto de Construção Civil» de determinado edifício «segundo 
o projecto arquitectónico da autoria do Sr. arquitecto X». O facto, 
deste modo tornado público, é tanto mais grave quanto é certo que 
o referido edifício, por ser de grande altura, tem uma estrutura 
de betão armado de importância capital. 

Esta notícia traduz, com grande clareza, o estado deplorável 
das actuais relações entre a Engenharia e a Arquitectura. E um 
caso tipico—não uma excepção. E reveste-se duma gravidade 
considerável por envolver a responsabilidade do primeiro Muni- 
cípio do Pais. 

A observação da actividade profissional de engenheiros e arqui- 
tectos, durante os últimos anos, dá-nos a amarga convicção de que 
o melindroso e importante problema das suas relações mituas não 
está no caminho duma solução. É isto com grande prejuízo para 
a técnica, para a economia e para a estética do considerável volume 
de construções que tem sido realizado. 

Para a maioria dos arquitectos, o engenheiro é ainda um ini- 
migo da beleza; para a maioria dos engenheiros, o arquitecto 
continua a ser um inimigo da técnica. E, infelizmente, inegável, 
que um grande número de realizações tem contribuido para dar 
força a estes conceitos errados. 

Se o problema é, teoricamente, de uma grande complexidade, 
na prática reveste-se de dificuldades que, no estado actual das 
coisas, parecem insuperáveis. Num e noutro campo, preconceitos e 
desconfianças existentes são fortalecidos por factos de vária ordem 
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(*) Artigo publicado na revista «Techniques et Architecture», n.º 1-2 e 3-4 de 1945. 
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que se sucedeni num ritmo ajlitivo. Mesmo as camadas mais jóvens, 
portadoras de uma esperança de entendimento mútuo, não têm 
podido escapar a este fatídico torvelinho. 

O depoimento que se publica agora, por ser da autoria de um 
engenheiro, não levantará certamente aquelas suspeitas que habi- 
tualmente surgem no nosso meio técnico quando se debate esta 
questão. Se bem que discutível nalguns pontos, constitui uma con- 
tribuição, plena de imparcialidade e isenção, para o estudo do 
problema ; mas, por se referir a um País onde as condições de 
vida escolar e profissional são, dum modo geral, diferentes das 
nossas, necessita de certas correcções. Destas, uma se distingue 
com mais nitidez, pela sua importância: até há poucos anos, em 
Portugal, os arquitectos não contavam como classe, como agrupa- 
mento social actuante. Para só falar nos diplomados superiores, 
os engenheiros eram senhores da construção civil. À medida que 
os arquitectos cresceram em múmero e em importância, aqueles 
têm sido compelidos a abandonar certas posições que ocupavam e 
certas atribuições que tinham, apenas porque os últimos estavam 
ausentes. Esta circunstância, por actuar sem a necessária clareza 
e simultâneamente com outras cujas causas mergulham na própria 
vida escolar duns e doutros, introduz um complexo que, por ser 
dificil de dominar, retarda enormemente a solução prática do 
problema. Por essa razão, o mais doloroso passo para a concilia- 
ção pertence aos engenheiros, para quem o caminho a percorrer 
exige uma maior dose de compreensão e de renúncia, que, no 
entanto, só terá êxito se se verificar uma mais completa for- 
mação técnica dos arquitectos. 

A «Técnica» renova agora, embora sem garantias de continui 
dade — e isso porque a experiência mostrou que aos seus esforços 
nem sempre correspondem aqueles que, dizendo-se interessados 
por estas questões, manifestam esse interesse com um silêncio 
incompreensível — uma tentativa já anteriormente realizada: o 
estudo das relações entre engenheiros e arquitectos. 

Seria excelente que a publicação do presente estudo abrisse nas. 


páginas desta revista um completo debate que pudesse contribuir . 
para a solução do problema — solução cuja urgência se estã tor- . 


nando cada dia mais premente. 
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Há muita temeridade, para um engenheiro, em vir, numa revista de Arquitectura, 
expor o seu ponto de vista sobre a questão importante das relações entre o arquitecto. 
e o engenheiro. 

O assunto deu origem a controvérsias por vezes muito vivas. Propomo-nos analisá-lo 
esforçando-nos por lhe trazer o espírito de conciliação e a medida que faltam por vezes neste 
género de discussões. Muitos arquitectos consideram o engenheiro como deformado pelo estudo 
das matemáticas, necessáriamente privado de sensibilidade e de sentido artístico «desco- 
brindo pelo cálculo» formas incombatíveis, geralmente feias e que é necessário esconder. 

Por seu turno, um grande número de engenheiros vê, ficilmente demais, no arqui- 
tecto, um artista um pouco boémio, tirando da imaginação criações puramente gráficas 
sem nenhuma preocupação com as regras elementares das técnicas melhor estabelecidas, 
e cuja fantasia desregrada e dispendiosa significa um obstáculo a qualquer progresso, 
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Estas opiniões estão, felizmente, muito longe de serem gerais; no entanto, surgen 
ainda, com frequência, divergências, sobretudo quando se trata de escolher um mestre da 
obra para determinadas grandes realizações. 


Õ mestre da obra dos séculos passados 


Parece ser certo que estas dificuldades nasceram no fim do século passado. À dar-se 
crédito aos estudos publicados sobre o assunto, os mestres da obra que construiram as 
nossas catedrais, os nossos palácios e às nossas antigas obras de arte, eram ao mesmo 
tempo artistas e mestres pedreiros ou engenheiros competentes. 

Estes construtores, lançados na prática dos estaleiros, possuiam uma técnica perfeita, 
de resto infinitamente menos complexa do que hoje, e precisavam eles próprios os 
seus métodos. 

Tendo surgido o desenvolvimento industrial no fim do século x1x, uma formação 
dos arquitectos. quase exclusivamente «por regra e por desenho», com um conhecimento 
por vezes insuficiente sobre as possibilidades da matéria, formação talvez orientada 
durante tempo demais para a arte — foram estas as causas da cisão do arquitecto 
com a técnica. 

Novas formas organizadas escaparam completamente aos arquitestos : máquinas, 
caminhos de ferro, automóveis, aviões, ete. .. . ; outras têm tendência a escapar-lhes mas 
ainda chegam a exigir a sua intervenção (em geral, muito tarde) com um fim de controle 
artístico: grandes construções metálicas ou em betão armado, pontes, obras de arte, 

Enfim, na construção os arquitectos desligaram-se dos estudos e do controle técnico 
em proveito dos engenheiros que, junto dos empreiteiros, se encarregaram, em organizações 
especiais, da execução dos projectos. 


Resultado da cisão 


Tem de reconhecer-se que as obras nascidas neste clima de rutura estão, na sua 
grande generalidade, muito longe de trazerem a sensação da plenitude, do perfeito equi- 
líbrio das obras do passado. No entanto, nos novos domínios separados do arquitecto e do 
engenheiro, existem, a par de obras de qualidade inferior, êxitos inegáveis. 

À par dos «macarons», das grinaldas e das estátuas de lata com que carregaram 


- certas construções metálicas, a par da tortura que impuzeram aos materiais no estilo 


1900, os arquitectos legaram-nos obras admiráveis que suportam sem dificuldade a com- 
“ paração com o passado. 
No seu sector, se é certo que os engenheiros têm de recriminar-se pelas estações de 


caminhos de ferro das sub-prefeituras, pontes e fábricas que comprometem as paisagens, 


eles têm, por outro lado, no seu activo obras de arte de um nível notável, máquinas, 


“antomóveis, aviões, que são duma maneira geral tão mais perfeitas quanto as leis físicas 


e mecânicas obrigaram o criador a dominar mais de perto os seus contornos, 


Tendências actuais 


O desenvolvimento contínno dos métodos científicos, as tendências de industrialização 
e de produção em série, a preocupação imperiosa dos preços de custo conduziram os enge- 
nheiros a reivindicarem, em nome das técnicas cada vez mais complexas, a direcção “de 
novos domínios; alguns tentaram mesmo, sem êxito, apoderar-se da construção, até essa 
altura domínio exclusivo dos arquitectos. 

Por seu lado, os arquitectos não deixaram de reagir. Esforçaram-se por assimilar 
as novas técnicas; muito mais sensíveis que os engenheiros à plástica das formas, mais 
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treinados no mecanismo da criação, reivindicam a direcção de todas as formas orga- 
nizadas. À sua intervenção na criação de vagons, de locomotivas ou de paquetes teve 
influências de harmonização muito felizes. 

«O espaço pertence-nos», disse um dos actuais mestres da arquitectura que, de resto, 
soube provar pelas suas criações que sabia ordenar magnificamente obras tecnicamente 
complexas. 

Mecanismo criador 


Queríamos mostrar que, no fundo, existe muito menor diferença do que parece entre 
um arquitecto constructor e um engenheiro construtor. 

Formações estanques, uma especialização precoce e talvez também uma terminologia 
infeliz são, na nossa opinião, responsáveis por um conflito que não deveria existir. 

O mecanismo complexo da composição foi, sem dúvida, analisado por espíritos 
penetrantes dos quais a maioria dos leitores conhece, certamente melhor que nós, os estudos. 
Também é certo que não temos a pretensão de lhe trazermos novas luzes mas sim de defi- 
nirmos, por nós próprios, os aspectos essenciais tais como os vemos: 

Ao criador oferece-se a multitude infinita e confusa das combinações, na qual ele 
deve fazer a sua escolha guiado por uma «intuição quase divina» até Aquele sentimento 
de euforia que a obra completa exige. 

Não há criação quando apenas as snjeições técnicas e utilitárias foram lôgicamente 
satisfeitas. De resto, seria errado pensar que o cálculo pode conduzir o mecanismo criador. 
O cálculo vem depois e não precede nunca. Permite marcar pontos de comparação, for- 
mular controles, não tem qualquer valor criador. 

Em toda a criação de formas organizadas, intervém, na nossa opinião : 


a) O conhecimento exacto do programa; 

b) Um clima criado pelo conhecimento das necessidades humanas, das possibilidades 
da técnica, das leis físicas e mecânicas, do preço de custo das diferentes opera- 
ções, de felizes equilíbrios anteriormente obtidos, de experiências já realizadas, 
GLO; «us; 

c) As faculdades inatas do criador: a sensibilidade, um sentimento de “equilíbrio, 
de harmonia, de medida, a intuição da justa importância a atribuir a cada coisa. 


Haverá, verdadeiramente, uma diferença de processos entre o trabalho do engenheiro, 


digno deste nome, que «compõe» um motor de avião, por exemplo, e o do arquitecto de 
talento que procura o «partido» de uma construção ? Não o cremos, 

O que chamamos «clima» da criação pode sômente diferir. No primeiro caso, tem 
mais nitidamente uma base científica: experiências anteriores, conhecimento preciso das 
leis da matéria e do movimento, possibilidade das operações industriais, etc. ... No 
segundo caso, o clima tem sobretudo uma base de cultura artística e é alimentado pelo 
conhecimento do homem e das suas necessidades. 

Numerosos autores pretendem fazer da composição de uma forma organizada a obra 
de uma equipe. Por exemplo, um arquitecto e um engenheiro procurariam, em conjunto, 
a composição duma construção, dum grande mercado, dum palácio ou duma ponte. 

E bem evidente, depois da análise (se bem que imperfeita) que fizemos, que esta 
concepção é errónea. Na variedade inumerável das combinações complexas que se oferecem 
ao construtor, a escolha tem de ser obra de um único. À adivinhação do criador não se 
explica nem se comunica. Os tormentos da procura, as suas angústias, as suas intuições, os 
seus retornos dolorosos, a euforia do êxito só podem ser vividos por um único. De resto, a expe- 
riência prova que as obras de arte não resultam dum trabalho de equipe. Em «mestre da obra» 
há a palavra «mestre». Excepções extremamente pouco numerosas explicam-se, na verdade, 
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por temperamentos muito vizinhos, comunhões raras das quais não pode fazer-se uma regra. 

No entanto, direis vós, os automóveis, os aviões, dos quais alguns são autênticas 
obras de arte, não são obra de um único. Sem dúvida, mas encontra-se sempre, nas criações 
bem sucedidas, o mestre da obra que organizou e orquestrou actividades múltiplas e sofreu 
sózinho, em definitivo, o tormento da verdadeira criação. 

Em resumo, não há obra de equipe; por outro lado, a colaboração entre o arquitecto 
e o engenheiro é possível e desejável; mas um deles deve necessariamente apagar-se 
perante o ontró. 

Nas criações de um arquitecto, os técnicos devem intervir para o ajudar a criar o 
clima do possível que, quase inconscientemente, guia a sua composição e, em seguida, 
colaborar na execução. Do mesmo modo, nas criações dos engenheiros, os arquitectos 
devem preparar o clima das possibilidades plásticas e, em seguida, ajudar a fazer «cantar 
a solução», segundo a judiciosa expressão apresentada nesta revista pela pena do meu 
colega Jacques Fougerolle. 


Á formação dos arquitectos e dos engenheiros 


A formação escolar actual prepara convenientemente os arquitectos e os engenheiros, 
que se destinam à construção, para este papel de criadores de formas organizadas ? 

A escola de Belas Artes soube, notâvelmente, preparar os seus alunos para as 
grandes composições. Os seus métodos de ensino são, neste aspecto, apreciados pelo mundo 
inteiro. A passagem do geral para o particular, o pórem- se em evidência as ideias deter- 
minantes do programa permitindo definir um espírito de composição, a procura das subor- 
dinações essenciais, os «partidos» estudados em pequena escala e aumentados progressi- 
vamente até ao detalhe, tantos são os métodos excelentes que impressionam mesmo os não 
iniciados. 

Pode, no entanto, reprovar-se no antigo ensino (e os mestres actuais comprende- 
ram-no perfeitamente) um certo desprezo, não confessado, pela técnica, À formação antiga 
não habituava talvez suficientemente o arquitecto a «pensar» betão, a «pensar» ferro ou 

a «pensar» pedra e a construir mesmo compondo. Há, neste aspecto, um grande esforço a 
fazer para familiarizar o aluno arquitecto com o clima de técnica, com este conhecimento 
da matéria de que falámos. 

Não posso deixar de citar, sobre este assunto, os propósitos que Paul Clandel coloca 
na boca dum aprendiz que fala do seu mestre da obra; «Lembro-me de como ele puniu 
um de nós que passava a vida no seu canto a desenhar. Mandou-o toda a tarde para cima 
dos andaimes com os pedreiros para os ajudar, passar-lhes os coches e as pedras. Dizendo 
que, no fim do dia, ele saberia duas coisas ainda melhor que por regra e por desenho: o 
peso que um homem pode transportar e a altura do seu corpo». 

O contacto do estaleiro, o estudo das ciências e das técnicas precisas, são duas coisas 
que não deveriam faltar à formação dos jóvens arquitectos. 

Para os engenheiros, pode lamentar-se que, duma maneira geral, não seja feita a 
mínima alusão, na maior parte das suas escolas, aos métodos de composição. Os nossos 
jJóvens engenheiros estão certamente, neste aspecto, um pouco deformados pela prática 
do desenho industrial e de construção. Quando se lhes pede para compor uma máquina 
“ou uma construção, começam pelo detalhe com um lápis duro e afiado e são extremamente 
desajeitados (todo o aspecto de expressão artística posto de parte) para procurarem os 
diferentes partidos e para os analisarem. 

Pelo contrário, é muito curioso e reconfortante verificar que os grandes arquitectos 
e os grandes engenheiros construtores se encontram pela prática do seu ofício e é verda- 
deiramente notável verificar a analogia evidente que existe entre os métodos de um grande 
engeuheiro construtor de pontes, por exemplo, e os de um grande arquitecto. Neste grau 
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de direcção, já não existe engenheiro, já não existe arquitecto, mas apenas «construtores» 
dignos deste nome. 

Como poderia a antiga formação escolar ser melhorada ? 

Tudo leva a crer que, em França, a separação entre estudantes de arquitectura e 
estudantes de engenharia intervém cedo demais. 

Pensamos que haveria interesse em, durante um certo tempo, fazê-los seguir os 
mesmos estudos ou estudos semelhantes em escolas técnicas. Não cremos, por nossa parte, 
que uma formação científica um pouco adiantada tire toda a sensibilidade aos verdadeiros 
artistas. 

Cursos de composição comuns dariam noções indispensáveis a todos os alunos e 
permitiriam que as vocações se afirmassem. À arquitectura absorveria em seguida os que 
se sentissem atraídos por uma formação mais artística. 

Trata-se de uma verdadeira revolução. 

Sem mais demoras, deviam, pelo menos, multiplicar-se os contactos entre as esco- 
las de arquitectos e as escolas de engenheiros. A vida exclusiva, numa mesma casa, de 
pintores, escultores e arquitectos tem talvez tendência a afastar os arquitectos da técnica. 

Por outro lado, a escola não é a realidadde da construção. Pode mesmo dizer-se que, 
em muitos casos, traz um elemento prejudicial. Forma desenhadores, ensina o já visto, 
os debuxos e, muito mais dificilmente, a realidade da construção. A maior parte das 
modestas realizações antigas tão bem adaptadas, tão simples e tão judiciosas, eram obra 
de humildes práticos que só tinham conhecimento do seu ofício pelo contacto quotidiano 
da matéria e não por livros e cromo-litografias. 

Conviria organizar, o mais depressa possível, para os alunos, ou melhor, para os 
aprendizes, exercícios práticos durante os quais fariam verdadeiramente o trabalho dos 
operários da construção e estágios obrigatórios nos gabinetes de estudos das empresas 
ou nos seus estaleiros. 

À análise, no local, de humildes habitações antigas seria igualmente proveitosa. 
A atenção seria atraída para o perigo das fantasias puramente gráficas e das «aguadas 
cintilantes», e para as virtudes da leal simplicidade. 

Nas escolas de engenheiros, ao lado desta mesma formação prática, cursos de com- 
posição e estágios junto dos arquitectos deveriam ser organizados para os alunos que se 
destinam à construção. 

A percepção da realidade da matéria, a compreensão entre arquitectos e engenhei- 
ros seriam assim largamente facilitadas por uma preparação favorável a formação dos 
grandes construtores. 
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DOMMeNL Mener à Mim NM play À amenapemen 


PAR GASTON BARDET 


C. D. 741 


fem a «Técnica» a honra de inserir nas suas páginas um 
artigo do lustre urbanista Sr. Gaston Bardet, que, a convite da 
Associação dos Estudantes, realizou no passado mês de Maio, 
duas conferências no nosso Instituto. 


Tout aménagement spatial peut se diviser 
en cinq phases principales ("): 


A — Les Enquêtes et les Analyses. 

B — L'Evaluation critique des besoins et 
des activités déterminant le Pro- 
gramme-but. 

OC — La Synthêse, ou composition du Plan 
directeur proprement dit. 

D — Le Programme-moyen ou Program- 
me d'application et VOrdre d'Ur- 
gence. 

E — L' Application éducative et les Mises 
au point. 


Examinons chacune de ces phases : 


A—Les Enquétes etles Analyses 


Toute la valeur du Plan et du Programme 
dépend de Vanalyse des structures et des 
fonctions urbaines et régionales, autrement 
dit de lenquête préalable, jamais assez 
approfondie, jamais assez subtile en ses 
recoupements, 

Úette enquête doit porter sur les princi- 
paux points suivants, dont nous ne rappelons 
ici que les tétes de châpitre. Ceux-ci sont 
développés dans nos: «Principes Inédits 
d'Enquête et d'Analyse Urbaines» (2). 


(1) Mumford ne distingue que 4 phases, nous croyons 
nécessaire de dédoubler la deraitre. 

(*) Depuis le printemps 1942, des adjonctions doivent 
être faites à cette brochure, quant aux méthodes: Ven= 


quête par corps, V'analyse des échelons par ex. a 


A — Le Cadre anthropogéographique 


Position de Vagglomération dans la Ré- 
gion: Communications générales extérieures. 
La ville sur le chemin. Développement de la 


population. Mouvement des marchandises. 


B — Le Site 


Topographie, Geologie, Geologie agricole, 
Hidrologie, Végétation, Climatologie, Huma- 
nisation du site. 


C— Les Hommes 


Densité de la population par rapport au 
territoire communal. Aceroissements sueces- 
sifs de la population depuis Porigine. Ana- 
lyse qualitative de cette population. Vopo- 
graphie sociale. Profils sociologiques. Moeurs 
et coutumes spéciales aux habitants. 


D — Evolution des taches agglomérées 


Naissance du (ou des) premiers agglomé- 
rats. Développement de la maitresse tâche 
agglomérée., 

Schéma d'évolution statique et dynamique. 
Cinématique urbaine. Psychologie directri- 
ce: les désirs et les vocux. 


E — Equipement des échelons et zoning 
des fonctions 


Détection des échelons. Bases du zoning. 
Zoning de fait. Zoning actif subordonné aux 
échelons détectés par la topographie sociale. 
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F — Education et Loisirs 


Education morale. Education de Pesprit. 
Education seolaire et post-scolaire. Educa- 
tion sportive. Loisirs. Fêtes. 


G — Esthétique et volumes sociaux 


Esthétique et physionomie locale, Edifi- 
ces publics et semi-publics. Edifices privés. 
Reglement d'hygiêne et de voirie. Pro- 
gramme d'Aménagement. 


H — Activité économico-sociale 


Richesse du site ou du cadre. Mouvement 
général de Véconomie locale. Activité sociale. 
Situation financitre des habitants. Situation 
financitre de la ville. Avenir économique de 
la ville. 


I — Santé et Hygiéne 


Santé de Vagglomération. Santé des habi- 
tants. Plan sanitaire des espaces libres pas- 
sifs et actifs. Les cutilités» urbaines. Rêgle- 
ments d'hygiêne et contrôle. 


J — Voies et transports 


Communications intérieures. Débit des 
pistes. Etat des voies. Transports, 


Il est important de noter Vordre dans le- 
quel les chapitres se présentent. Nous "avons 
établi essentiellement en vue d'amasser 
les matériaux dans lordre suivant lequel 
ceux-ci doivent être recueillis et assimilés 
par Vesprit. Ainsi, face à une ville, des 
questions relatives à son cadre anthropogéo- 
graphique, à son site, puis aux hommes 
humanisant ce site, doivent tout naturel- 
lement se poser. Áprês ce premier tour 
d'horizon fait à Iépoque actuelle, il est 
nécessaire de procéder à une recherche de 
Vêvolution dans le temps de la (ou des) 
tâche aggloméré, puis à une analyse des 
différents échelons constituants et du zoning 
qui peut leur être appliqué. Ce n'est encore 
qu'une ébauche, un éppannelage, chaque 
détail venant s'inscrire au fur-et-à-mesure 
que nous descendons des problêmes les plus 
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généraux, religieux et spirituels aux pro- 
blêmes de voirie et de transport. 

L'urbaniste ne peut, matériellement, réu- 
nir tous ces documents — dont de nombreux 
restent à établir — mais il doit diriger les 
municipalités ou les préfectures dans ce 
travail d'inventaire indispensable. Il doit 
suggérer, à certains services, des représen- 
tations graphiques révelatrices et les con- 
vaincre de "importance qu'aurait pour eux- 
-mêmes, une mise à jour continue de plans 
statistiques. Il rencontrera de sérieux appuis 
du côté des Directions régionales du Service 
national de Statistique, lesquelles, grâce à 
leurs machines électro-comptables pourront 
fournir rapidement des renseignements pré- 
cleux. 

L'enquête, autrement dit, la recherche et 
la réunion des témoignages permettant un 
diagnostic sir, peut se décomposer, d'aprés 
VEcole de Le Play, en trois enquétes supér- 
posées: Venquête bibliographique, Venquête 
personnelle et V'enquéte monographique. 


1º — V'enquête bibliographique comporte 
essentiellement : 

a/ Le dépowillement des ouvrages anté- 
rieurs, archives, brochures diverses se 
rapportant au sujet et permettant d'établir 
son évolution dans le temps. 

La science de Vévolution des villes est 
tout autre chose que Vhistoire proprement 
dite des agglomérations. De cette histoire, 
il ne faut retenir que les faits susceptibles 
d'éclairer par les lueurs du passé Tétat 
présent de la ville, tous les autres sont 
inutiles. Le départ entre ceux-ci et ceux-là 
et Vinterprétation de ces derniers constituent 
les principales difficultés do travail. 

Ainsi comprise, Vévolution des villes est 
une science complexe, qui proctde princi- 
palement de la géographie humaine, de 
Vhistoire, de la sociologie et des sciences 
économiques. 

Pour recueillir les faits urbininis = Les 
seuls qui nous occupent — il faut, avant le 
x1xº sitcle oú la statistique, qui les saisit sur 
le vif, est inexistante, étudier «les documents 
épigraphiques de Vantiquité, et les pitces 
d'archives pour les temps suivants, les plans 
qui apparaissent nombreux à partir du xviº 


a, 
e 


de famille, 


sitcle, les chroniques, mémoires, descriptions 
de villes, récits de voyageurs ou guides, 
des traités didactiques comme V Architecture 
de Vitruve ou ceux des agrimenseurs, enfin 
les oeuvres littéraires proprement dites» (!). 
Les gravures, les tableaux comme les romans, 
sont particulicrement évocateurs, les faits 
ne sont pas forcément de grands faits et 
peuvent être révelés par une simple illus- 
tration dans un journal local ou une photo 
Mais ils ne nous intéressent 
qu'en tant que la population actuelle porte 
Vempreinte de ces faits passés. (Cf. Pierre 
sur pierre p. 24). 

bi La traduction de tous ces faits, dépla- 
cements, localisations, extensions, contrac- 
tions, ainsi que des statistiques existantes, 
au moyen de représentations graphiques, 
cartogrammes, etc, .. dont nous donnons 
de nombreux exemples au cours de cet 
ouvrage. 

La transcription des faits sur des cartes, 
au moyen de teintes conventionnelles et de 
symboles connus, exprimant à la fois la 
nature, "importance et la localisation des 
renseignements permet de saisir d'un seul 
coup d'oeil un ensemble de facteurs dont la 
mise en valeur exigerait, autrement, de 
longs et peut être fastidicux développe- 
ments. 

En outre Varrangement et la présentation 
graphique de ces données au moyen de 
cartes, de statistiques, de photographies 
repérees, permettant cette vision d'ensemble, 
interdisent une observation partiale, parce 
que partielle, limitée, risquant de conduire 
à des généralisations erronées, 


2º — L'enquête personnelle est ainsi appe- 
lée par Pierre du Marroussem parcequ'elle 
doit être fait en personne et s'adresse à des 
personnes, 

C'est au cours de cette enquête que se 
manifeste la subtilité psychologique de 
Venquêteur, qui peut être guidé par les 
principes suivants: 

1 existe dans chaque groupemente, grand 
ou petit, des «enquêtes vivantes», c'est-à- 


(1) — Marcel Poite. Introduction à PUrbanisme 
no 


-dire des hommes pratiques, ayant une 
intelligence parfaite de leur milieu et ne 
déformant pas les faits. Ce sont ces hommes 
auxquels Le Play a donné le nom d'autori- 
tés sociales. Pourvu qu'on ne demande a 
ces derniers que Vimpression véridique de 
leur milieu restreint que leur opinion sur 
des sujets à leur échelle. On sera émerveillé 
de Vexactitude et de la précision des «cli- 
chés» qu'il fourniront déclare Pierre du 
Marroussem. 

Il ne faut done négliger aucune des auto- 
rités sociales à interroger et, dans la série 
des interrogations, proceder du simple au 
composé, des êtres les plus proches des 
choses aux chefs. Enfin ne pas omettre la 
critique des témoignages, par recoupements, 
car toute personne consultée, ne voit géné- 
ralement qu'un des aspects de la ques- 
tion. 


5º — L'enquête monographique ou des- 
cription de chaque zone, de chaque groupe, 
de chaque fait particulier présentant une 
individualité distincte. 

Si les faits ou les groupes isolables sont 
trop nombreux pour être analysés indivi- 
duellement, il faut proceder à Vanalyse 
d'«échantillons» en utilisant, de préférence, 
la méthode du triple échantillonnage. 

Par exemple, dans la recherche du 
caractere général des villages d'une région 
donnée, on déerira deux échantillons pris 
aux deux extrémités de la hiérarchie natu- 
relle de ces villages: un grand et un petit. 
En ajoutant la description d'un village in- 
termédiaire, on aura déterminé les limites 
entre lesquelles s'encadrent les villages de 
cette région. La qualité du choix sera 
angmentée si, outre "importance quantita- 
tive des villages on fait intervenir des 
différences qualitatives notables et révêla- 
trices, si les deux premiers villages sont de 
caractéres três opposés ou complémen- 
taires et si le village moyen réalise 'équi- 
libre. 

L'enquête monographique présuppose la 
délimitation de chaque zone, de chaque 
groupe de fait présentant une individualité 
distincte. Elle nécessite donc, au préalable, 
Vétablissement de cartogrammes qui four- 
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nissent image des variations d'intensité des 
phénomênes suivant le lieu. 

Les cartogrammes, établis lors de ['en- 
quête bibliographique (1º b), constituent 
done, non seulement d'excellents enregis- 
trements des résultats de nos enquêtes mais 
encore situent ces résultats, les fixes soli- 
dement sur la base réelle de toute activité 
humaine qu'est la terre. En outre, et surtout 
— ainsi que Va fait remarquer notre collêgue 
Y. M. Goblet — ce transfert des résultats 
statistiques sur la carte «fait apparaitre 
graduellement, au fur et à mesure que Ion 
opêre, ce qu'on pourrait appeller Iles cellules 
géographiques de la statistique» et, de la 
représentation cartographique suit ['expli- 
cation géographique des phénomeénes. 

Ces cartogrammes auront ainsi le grand 
avantage de briser les divisions administra- 
tives (géncralement caduques, au bout d'un 
certain temps, même lorsqu'elles ont été 
calqués sur d'anciennes divisions naturelles) 
ainsi que les cadres artificiels, pour recréer 
des cellules antropogéographiques réelles, 
des groupements locaux homogênes auxquels 
peuvent s'appliquer les monographies, les 
diagrammes du type: profil psychologique, 
enfin les «enquêtes par corps» dont nous 
alions parler. 

Cette déttermination des unités homo- 
gênes des échelons vivants est donc la base 
même de tout aménagement de Vespace, 
comme il est la base de toute étude géogra- 
phique, de toute analyse statistique. 


4º — L'enquête par corps 


A Vheure actuelle, on a compris "impor- 
tance des enquêtes précêdentes mais celles-ci 
ne peuvent s'effecteur que de façon trop 
extérieure: "urbaniste étant seul actif. 

Il faut ajouter aux trois enquêtes classi- 
ques ceque nous avons appelé Venquête par 
corps. 

Il est indispensable que Ion entreprenne., 
officiellement, des enquêtes par corps, autre- 
ment dit que ce soit les groupes constitutifs 
de la ville ou de la région, groupes locaux 
ou associations de personnes, qui détermi- 
nent, à leur échelle, et par écrit, leurs 
besoins que les quartiers et les sociótés 
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volsines et se connaissant mutuellement, 
estiment entre eux ce qui constitue les 
besoins communs de chacun et les besoins 
communs de "ensemble. 

Ainsi, lorsque Vurbaniste commencera à 
orchestrer, à masser sur un plan et dans un 
programe, les besoins de la cité, tous les 
corps intéressés: locaux ou professionnels 
auront été consultés, auront soumis leurs 
désidérata par écrit et seront d'accord sur 
tout ce qui se situe à Véchelle à laquelle ils 
peuvent juger. 

Dans tout travail d'urbanisme, Vimpor- 
tance de Venquête est telle que nous avons 
dá organiser, pour nous-même, un vérita- 
ble «Laboratoire d'Enquête et d' Analyses». 
Celui-ci répondait à une nécessit6 si evidente 
qu'il fonctionne aujourd"hui parallelement 
à notre propre activité, afin de fournir les 
bases du diagnostic à des administrations, 
des organismes de recherches, des muniei- 
palités, des urbanistes qui y trouvant, 
recueillis et traduits en langage d'urbaniste, 
ce qui cera quelque jour fourni par des 
laboratoires officiels établis auprês des cir- 
conscriptions d'urbanisme. 

Les méthodes mises au point dans notre 
Laboratoire dºEnquêtes ont pour but d'éta- 
blir un grand nombre de documents com- 
parables entre eux. Cette condition est 
essentielle pour Vapplication du procêdé 
des variations concommittantes, procedé 
majeur de la méthode expérimentale, et le 
seul qui soit utilisable pour des variations 
aussi étalées dans le temps que celles que 
V'urbaniste peut observer. 


B — L'Evolution critique des be- 
soins et des activités 


Si, dans cette premitre phase, les homes 
de bonne volonté, ont manqué de renseigne- 
ments, cette foix-ci les planers ont sonvent 
manqué de bons sens et de connaissance de 
Phomme. À vrai dire, cette phase est géné- 
ralement oublié. On se contente d'agrandir 
quasiphotographiquement les concentra- 
tions existantes dans l'espoir insensé de 
transformer chaque bourgage en métro- 


pole! 


L'évaluation des besoins et des activités 
a, trop généralement, été faite sans aucun 
esprit critique. C'est la mégalomanie de 
certains maires ou présidents de Chambres 
de comerce et non l'estimation commune 
par les échelons et groupes intéressés, lors 
d'une enquête par corps, qui ont inspiré les 
auteurs lesquels, s'ils résistaient, étaient 
tcartés. De lá, Pemphase habituelle sur les 
moyens de transport, les voiries nouvelles, 
les surfaces d'extension ou les exagérations 
en hauteur, qui greévent les badgets et 
déclanchent la spéculation. 

Dans le systême économique en agonie, 
le seul but était d'enfler la ville ou la région 
dans le fol espoir d'augmenter les bénéfices 
matériels des gros produteurs ou des inter- 
médiaires. On n'imaginait nullement de 
subdiviser tous les éléments: temps, espace, 
groupes sociaux, afin de pouvoir résoudre 
les problêmes de «grands nombres» en les 
replaçant à [échelle de "homme. Le Plan- 


ning n'était quun planning de complicité. 


Cette évaluation critique implique done 
un choix parmi les éléments de la situation 
présente, révelée par Venquête. On ne doit 
considérer ce présent que comme du passé 
faisant partie de Pévolution étudiée. Les 
directives choisies, sans aller contre la réa- 
lité, mais justement parce qu'elles se pro- 
jettent dans la réalité à venir, qu'elles 
doivent ordonner des forces créatrices en 
puissance, ne peuvent conserver certaines 
situations absolument sans issue, certaines 
structures complêtement détachées de la 
réalité par suite de leur lourdeur. 

Le planning suppose une révêlation des 
valeurs d'actualité, des engouements, des 
modes, ou des résidus de systhêmes caducs 
pour ne conserver, comme base certaine, 
que les grandes constantes climatiqnes, géo- 
lógiques, géographiques, psychologiques, 
métaphysiques, et les constantes sociales 
provenant de "'échelle des différentes commu- 
nautés organiques et de la portée d'homme, 
que nous avons précedemment détectés. 

Les besoins et les activités en puissance 
seront donc ordonnés en vue de cette nou- 
velle architecture de valeurs, architecture 
aussi éloignée de lVindividualisme anarchi- 
que que du collectivisme tyrannique, 


1 faudrait toutefois se garder de tomber 
dans Verreur des planistes qui «consiste à 
croire que des fonctionnaires armés d'en- 
quêtes et de statistiques peuvent décider à 
Vavance» des besoins et de leur répartition ! 
Dans un plan régional, on peut évaleur les 
possibilités, les ressources naturelles, mais 
on ignore à peu pres totalement le sens de 
la demande future et les intéractions exactes 
que produiront les inventions nouvelles, et 
surtout les interventions humaines. 

L'essentiel est de partir d'une échelle des 
valeurs répondant aux relations réelles. Nos 
constructions: créations humaines, seront 
toujours imparfaites et nécessiteront des 
révisions fréquentes. Nos prévisions ne seront 
vérifites que durant un certain temps, temps 
nécessaire à ['Gtat présent pour les rejoindre 
et ne pas trop les dépasser. La seule certi- 
tude que nous avons, c'est que la réalité 
décollera toujours des plans les mieuz établis, 
sans qu'il soit possible de savoir àquel mo- 
ment, ni dans quel sens! 

Ny a loin de cette esquisse — cherchant 
à épouser toujours les réalités profondes et 
pérennes, n'allant ni contre la géographis, 
ni contre PVhomme — à ces projects criminels 
d'architectes orgueilleunx, qui croient attein- 
dre à la grandeur par le hors d'échelle! 

Cette évaluation critique des besoins 
repose sur trois facteurs: les directives du 
Plan National d'aménagement, les désidera- 
tas de [Venquête par corps, enfin la culture 
personnelle de "urbaniste. 

Les directives du Plan national d'amé- 
nagement permettront de juger des possibi- 
lités réelles d'extension, de contradiction ou 
d'essaimage de la ville ou de sa région. 11 
est radicalement impossible d'orienter une 
ville en ignorant les facteurs extérieurs du 
cadre géographique qui conditionnent les 
tchanges, donc actuellement de faire un 
plan d'aménagement... 

L'enquête par corps permettra une excel- 
lente critique des besoins des divers corps. 
Car ceux-ci, ne manqueront pas d'exprimer 
des désirs soit absolument, soit relativement 
incompatibles. En outre, Penquête par corps 
oblige à classer ces besoins suivant la hié- 
rarchie naturelle des échelons et groupes 
sociaux, et constitue une autocritique de 
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base qui evite de grosses erreurs d'appré- 
clations. 

Enfin la culture personnelle de "urbaniste 
doit être particulitrement poussée. Il ne 
peut s'agir d'érudition, d'accumulation de 
connaissances, mais de réelle culture per- 
mettant de ramener chaque nouveau détail 
aux quelques grands principes généraux qui 
dérivant des possibilités biologiques, psy cho- 
logiques et sociologiques de "homme. 

Cette évaluation permet de déterminer les 
grandes lignes du Programme-but. Que 
désire-t-on atteindre? Le Plan essaiera de 
matérialiser cette volonté sur le sol. Puis le 
Programme-moiwen fixera les méthodes à 
employer, les moyens d'application, les réa- 
lisations prévues et le déroulement sounhai- 
tables des opérations. 


C— La synthêése ou composition 
du Plan Directeur proprement 
dit — 


Les deux premitres phases mettaient en 
oeuvre principalment [esprit scientifique et 
philosophique de I'urbaniste. La troisitême 
phase réclame Pintuition et Pimagination 
créatrice. 

Sur la base de faits connus. en quantité 
et qualité, de directions et d'orientations 
commandées par des «barritres» naturelles 
ou artificielles, ou par des monuments-pha- 
res, de besoins variés, en acte ou en puis- 
sance, d'améliorations sociales visant la 
restauration de "homme, une image neuve 
de la vie régionale va pouvoir se déve- 
lopper. 

Au moyen de quelques traits, quelques 
taches de couleurs, quelques rubans con- 
tinus ou quelques semis, Vurbaniste réunit, 
en une seule composition, une armée de 
projets éparts: routes, calibrage d'une 
riviêre, extension d'un quartier, d'un hôpi- 
tal ou d'une bibliothêéque, déplacements 
d'industries, reboisement ou interdiction de 
bátir ou de forer des puits, zone de 
silence ou périmetre de protection d'un 
site, etc... . 

La superposition, en vue de V'ajustement, 
de tous ces projets enchevêtrés provenant 
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d'esprits et de techniques diverses et visant 
des buts bien différents, montre les incom- 
patibilités, les oppositions, les erreurs de 
visions de chacun et la faiblesse de certaines 
études; par contre d'heureuses conjugaisons, 
des opportunités j jusqu'ici peu apparentes se 
révelent. La confrontation constante avec 
les cartogrammes d'anquêtes montre les 
ressources inexploitées, les leçons du passé, 
les possibilité abandonnées qui peuvent être 
reprises — par suite du retour aux trans- 
ports souples, ou à la machine décentralisée, 
par exemple. 

Enfin apparait le plan dans le sens com- 
plet du mot, Il ne s'agit point, d'une mosai- 
que de conceptions diverses, mais d'une 
orchestration de partitions souvent fort dis- 
cordantes, au départ. L'intuition et la raison 
regnent alternativement en maitresses. À ce 
stade le compositeur ne manie plus des 
rivitres ou des rues commerçantes, des usi- 
nes ou des belvederes. 1 quitte fréquemment 
le domaine du rationnel pour entrer dans 
celui des images et des symboles, des hâchu- 
res bleues ou violettes, des cercles ou des 
flêches, des tons qui, par leur chaleur, évo- 
quent la densité, de la résidence. Tl n'en 
résulte pas cependant une fresque surréalist, 
L'urbaniste ne perd, à aucun moment, con- 
tact avec le réel sil a su choisir ses symbo- 
les suivant leur accord avec la réalité et 
suivant leur puissance associative: s'il garde 
toujours Poeil fixé sur ces cartogrammes 
d'enquêtes (exprimés eux-aussi symbolique- 
ment), enfin s'il développe son orchestra- 
tion par transposition continue des motifs 
fondamentaur au lieu d'ignorer son site 
géographique et social. 

H s'agit bien d'un Art, d'un art majeur, 
mais non d'un simple art d'espace géomé- 
trique, d'un art de constructions de routes 
ou de ponts, de palais ou de villas. Ce que 
Purbaniste a esquissé sur la feuille, ce ne sont 
point des coquilles habitables ou destravaux 
publies, ce ne sont point simplement du 
«domaine public» ou des superficies de 
géometres, Il s'agit d'un art qui vise à com- 
biner soit des activités sur des surfaces, soit 
des surfaces au milieu d'activités, de peindre 
V"homme et le sol dans leurs intérelations et 
interactions multiples., 


Par suite de cette perte du sens du réel, 
que nous retrouvons à chaque pas, Part 
turbain's'Gtait réduit à de pures combinaisons 
de lignes plus ou moins géométriques. Aprês 
Camillo Sitte (et sans attendre Le Corbusier) 
la réaetion en hautier affirma la nécessité 
de voir en volume, Mais les volumes n'inter- 
viennent que dans le détail, à grande échelle, 
des aménagements urbains, 

Nombreux sont ceux qui croient que la 
composition urbanistique n'est qu'une appli- 
cation ou une extension de la composition 
architecturalle telle qu'on la pratique. Il 
s'agit de toute autre chose, Certes, il y a 
toujours composition, mais celle-ci se tra- 
duit bien différemment en musique ou en 
poésie, en architecture ou en urbanisme. La 
plupart des urbanistes qui ont eu à traiter 
des villes se sont bien finalement trouvés 
devant des jeux de volumes, mais cela vient 
tout simplement qu'ils étaient alors à trop 
grande échelle pour faire effectivement de 
Vaménagement de Vespace. Ce n'est qu'en 
étudiant les régions qu'ils se rendent compte 
que les maisons ou les palais, qui accapa- 
raint leur attention, ne sont que de petits 
accidents du terrain à côté des «surfaces- 
-activité». 

Lºurbaniste lorsqu'il compose, ne compose 
pas avec des rubans de macadam mais avec 
des courants d'échanges, des lignes de force, 
pas avec des décors de places ordonnancées 
mais avec des licux de rassemblement pour 
foule, pas avec des arbres et des fleurs con- 
sidérées comme parure mais comme espaces 
verts de liaison, de réunion ou de sépara- 
tion entre les divers échelons pas avec des 
maisons en rangées, mais avec des échelons 
patriarcaux, pas avec des groupes d'ilots 
mais avec des échelons domestiques ou 
paroissiaux, pas avec des immeubles de 
rapport mais avec des valeurs fonciêres, pas 
avec des coquilles qu'il dresse autour de 
vides ce sont des foules qu'il ordonne. 

C'est un art de stratêge beaucoup plus 
“qu'un art de maçon. Un art de distribution 
d'activités c'est-à-dire d'hommes sur des 
surfaces. Cette composition économico-so - 
ciale — qui, à grande échelle, sera traduite 
par les exécutants ingénieurs, architectes, 
jardiniers —n'en est qu'à ses premiers bal- 


butiements. Elle devra s'apprendre sur le 
terrain et le bac-à-sable, comme la stratégie, 
et par un maniement des divers activités 
humaines constructrices comme la stratégie 
manie les diverses armes destructrices. | 

L'aménagement de Vespace c'est de la 
stratégie politique de type supérieur, c'est 
un art entitrement neuf, qui resto à cróer. 

L'esprit humain n'est pas encore préparé, 
nous ne pessons pas encore assez «dans le 
devenir», ni suffissamment en Haison avec 
le milieu extérieur dans lequel baigne [être 
urbain en traitement. Nous ne voyons pas 
les routes suivant leur débit, leur rythme 
et leur tonnage, ni les ports aériens ou 
maritimes comme aboutissemeut, départ de 
gerbes de trajectoires, alors que nous ne 
confondons pas un torrent et un canal. Seule 
une cartographie d'enquête, três suggestive, 
exprimant le mouvement et la vie pourra 
nous replacer dans un véritable cadre spatio- 
-temporel, 

«C'est dans les canalisations, les services 
matériels, le confort matériel que nous 
devons être le plus économe; c'est dans les 
institutions, les services sociaux, le dévelop- 
pement spirituel que nous devons être le 
plus large» rappelle Mumford. 

LºArt urbain de notre époque doit sym- 
boliser une idée maitresse, une idée force, 
Pidée même de Vépoque. Jadis dominait 
dans la cité: le cháteau, la cathédrale ou le 
palais, puis récemment la gare, le grand 
magasin ou Vusine. Le monde de demain, 
sera un monde oú s'équilibreront les com- 
munautés sociales. Les bátiments com- 
munautaires, publics ou semi-publics, les 
foyers de ces groupes locaux ou régionaux, 
les services sociaux seront de puissants báti- 
ments qui devront dominer le magma urbain. 
Ce sont eux qui devront dresser des verti- 
cales et étaler de larges espaces libres. C'est 
autour de ces «phares» que s'ordonnera la 
vie des fédérations de communautés. 


D-—Les Programmes d'application 
et "'Ordre d'urgence 


Tout plan — qui n'est qu'entrelacs et 
taches de couleur — n'a de valeur qu'accom- 
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pagné de son Programme d'application qui 
doit d'une part, être un programme de 
réalisations collectives et de Vautre, indi- 
quer Vévolution souhaitable de chaque sur- 
face et de chaque activité, de chaque surface- 
-activité. 

Les officiels Programmes d'aménage- 
ments types, que Purbaniste doit utiliser 
actuellement, ne sont que pâles ébauches 
d'une partie de ce que doivent être des pro- 
grammes d'application. 

En effet, les «programmes d'aménage- 
ment» appelés, avant 1940, programme des 
servitudes portaint bien leur nom. Ils edie- 
talent des servitudes portaient bien leur nom. 
Is edictaient des servitudes sur les prodriétés 
privées, Ce n'est pas en les baptisant «d'amé- 
nagement» qu'on en a fait de véritables 
programmes d'application. Aménager une 
agglomération c'est Véquiper en lieuz de 
réunions, espaces libres, services publics et 
non discipliner uniquement Vinitiative pri- 
vée, fut-ce en vue du bien commun. 

Un programme d'aménagement devra 
done comporter deux parties complémen- 
taires mais hiérarchisées, la premiere visant 
Purbanisme actif: Véquipement proprement 
dit, la seconde Vurbanisme passif' ou disci- 
pline de Pinitiative privée. 

En outre, et, d'aprês nos analyses (Pierre 
sur Pierre p. 211), on conçoit que pour 
établir ce Programme d'application chaque 
agelomération devra être avant toute chose, 
divisée en échelon. C'est dans chaque éche- 
lon — principalement d'ordre domestique 
et paroissiaux — que se poseront et se résol- 
veront, de bas en haut, les problêmes restant 
tous à la taille de lhomme, 

Actuellement, il n'est nullement question 
d'échelon mais de zones. La désagrégation 
sociale, qui caractórise la métropole se 
manifeste particulitrement par la désastreuse 
utilisation du «zoning». 

NH est donc nécessaire de reprendre cette 
question du zoning par la base, en ne mélan- 
geant plus les unités sociales et les regles 
d'hygiêne, de densité ou d'esthétique, Certes, 
le plus súr consisteraità supprimer le zoning 
du vocabulaire et à reprendre la question 
sur de nouvelles fondations, mais aprês 
avoir mis plus de vingt ans à faire pénétrer 
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cette idée anglo-germanique en France, 
il est difficile de faire machine arrihro. 

Nous avons vu que le quartier, 1 Péchelon 
paroissial était Vunité organique urbaine, 
Punité sociale constitutrice. Or, si nous 
examinons des villes naturellement consti- 
tuées, un quartier renferme, selon des 
pourcentages variables: du commerce, de 
Vartisanat, enfin de la résidence três varite, 
ou le grss bourgeoís voisine avec le petit 
employé et le modeste artison, tous éléments 
qui se sont agglutinés au cours des ans. 

L'idée de créer des zones uniformément 
réservées à [habitation ouvritre ou aux 
villas de luxe ne pouvait venir qui "à une 
cpoque de développement exagérée. C'est 
une idée de lotisseur, de marchand de biens. 

Em France par exemple, avec notre popu- 
lation vieillie, de 7 millions d'individus de 
plus de 60 ans, il existe 40 º/, des ménages 
qui n'ont pas plus de 2 personnes. La charge 
et Pentretien d'un pavillon est trop lourde 
pour eux. Pourquoi sont-ils obligés de se 
loger dans des zones d' habitations collecti- 
ves oi le construir Vemporte de beaucoup 
sur espace libre? Pourquoi, réciproque- 
mente, les familles nombreuses se trouvent 
elles dans Pobligation de se loger excentri- 
quement alors que le temps de présence du 
chef de ménage y est plus nécessaire que 
chez des couples sans enfants ? 

Avec des quartiers oú pourront s'élever, 
dans le même voisinage — mais aux distan- 
ces réclamées par Vensoleillement — des 
maisons familiales et des maisons à appar- 
tement on pourra épouser la véritable 
structure sociale de nos cités. 

Disons done qu'il n'y a qu'une seule zone 
résidentielle, qui s'étend sur toute la surface 
urbaine et à [intórieur de laquelle des 
secteurs, alignements, rangées et groupes 
s'enchevétrent et se completent. 

La vérité est qu'on ne peut pas appliqué 
la notion de zone ou de secteur à un groupe 
social, Un groupe social fixé au sol à une 
échelle, il est d'ordre patriarcal, domestique 
ou paroissial. 

Malgré tontes les tolérances que nous 
avons souligné, il resteà la taille de "homme 
dont il est composé. La zone elle, n'a aucune 
échelle. On édicte des zones non aedificandi 


de deux mêtres en bordure des voies comme 
des zones non aedificandi de plusieurs kilo- 
metres de longueur dans Paxe du grand 
canal de Versailles: Vouloir diviser le com- 
plexe urbain en un carrelage de zones c'est 
vouloir le détruire, ajouter à sa dégradation 
sociale. 

Nous nous excusons d'avoir insisté, si 
longuement, sur ce point, mais il est d'im- 
portance capitale et fait partie des réformes 
essentielles du Nouvel Urbanisme à Péchelle 
de Vhomme. 

En résumé, le zoning, c'est-à-dire la divi- 
sion officiele en zones, sectéurs, et aligne- 
ments n'est qu'wne division administrative 
sans échelle, un pur classement en vus d'un 
contrôle simple des autorisations de bátir. 
Un pur classement visant à Vuniformité et 
détruisant Vunité. 

Dans chaque quartier, on rencontrera 
des portions de zones, de secteurs ou d'ali- 
gnements mais aucun quartier ne peut être 
reglementé par une zone d'un seul caractere. 
Ce ne serait plus un quartier c'est-à-dire 
une unité organique, done complexe. 

Le zoning: classification foncitre écono- 
mique, administrative devra donc laisser 
le pas aux quartiers, aux échelons: réalités 
sociales. Ce qui sera facilité nous le verront, 
par de nouveaux modes d'implantations des 
maisons, dans le sein d'ilot ou d'unités plus 
vastes, plastiques et sociales à la fois: les 
unités de voisinage. 

Le zoning, conception formelle et géomé- 
trique, devra se subordonner aux échelons 
exprimant être urbain: fédération de 
communantés organiques. 

Cette subordination du zoning s'ajou- 
tant à la subordination de Vurbanisme 
passif à [Vurbanisme actif conduit à une 
réforme total des programmes d'aménage- 
ment. 

En vue de la réalisation de Véquipement, 
des activitós nouvelles à développer, ou des 
séquelles à effacer, un Ordre d'urgence par 
étape, doit être établi. 

Cet ordre d'urgence s'avére tres délicat 
par suite des intéractions du milieu extérieur, 
mais plus encore peut-être par suite des cloi- 
sons existantes entre tous les services, et des 
mauvaises méthodes de financement. Il est 


bien évident qu'un organisme: ville, région 
ou quartier ne pourra satisfaire des besoins 
sYl ne possêde pas pour ceux-ci un budget 
autonome, s'il n'a pas une direction, repré- 
sentant les groupements intéressés capable 
de poursuivre des buts lointains s'il ne cons- 
titne pas effectivement un «corps» organique 
en face des autres corps constitutifs plus 
ou moins puissants, plus ou moins selé- 
rosés. 


E — L'application éducative et les 
mises au point 


Cette dernitre phase consiste à faire inté- 
grer progressivement le plan dans les formes 
caduques actuelles, à le substituer aux rou- 
tines et au laisser-aller. 

C'est alors que le plan doit subir une 
adaptation continue. Dês qu'il passe de 
petite échelle aux détails d'exécution, il se 
heurte aux états de faits, aux conventions, 
aux résistances plus ou moins respectables 
et, quelquefois, aux opportunités inattendues 
et heureuses de la vie. 

IH ne s'agit nullement d'ailleurs de com- 
promis, il s'agit que chaque détail du plan 
épouse plus étroitement chaque détail des 
faits. 1! faut partir des faits — et non du 
plan — et laisser les faits vous suggérer un 
assouplissement, une utilisation neuve, voire 
une véritable rectification des programmes, 
qui ne peuvent être que três générauz. 

Aucun plan ou programme ne peut pré- 
voir automatiquement toutes les contingen- 
ces, ni tous les cas particuliers d'applica- 
tion, ni Pévolution irréversible du temps. 
JH risque d'étre sans efficacité, comme sin- 
thêse, s'il sacrifie, au début, la clarté à la 
multiplicicté des mises au point, Celles-ci 
devront étre effectuées au niveau de tous 
les chefs d"activités que le plan coordonne, 
mais sous le contrôle de VPauteur du plan à 
à moins que "amplitude de celui-ci ne le 
permette. 

1 faut sentir que le véritable plan n'est 
pas sur le papier. Il reste dans le cerveau 
de celui qui Ia conçu, qui Vexprime tout 
d'abord en esquisse, puis en projet à petite 
échelle et qui ne pourra se Varracher en 


- TECNICA 
507 


totalité (dans le cas d'un sujet réduit) qu'au 
fur-et-à-mesure que les questions de détails 
se poseront. Un plan de ville ou de région 
s'étale normalement sur plusieurs généra- 
tions, la loi prévoit des servitudes pour 15 
à 30 ans. Comment pourrait-on imaginer 
qu'en quelques années, même d'un travail 
acharné, un urbaniste puisse fixer chaque 
point de détail! 

En dehors des révisions quinquennales, 
qui nous semblent s'imposer, ce sont les 
problémes mêémes, qui en surgissent, aide- 
ront le plan a mirir, et à s'épanouir suivant 
la seule direction admissible, ferme et souple, 
qui est celle d'un homme et noncelles de rêgle- 
mente ou d'administrations. Ceci semble 
actuellement comprisetl'urbanistereste le mé- 
decin traitant des communautés dontil a fait 
le diagnostic et prévu les cures successi- 
ves. 

Pratiquement des que son plan est ter- 
miné, Vurbaniste sait qu'il est à refaire. Un 
plan d'aménagement est un dossier toujours 
en instance. C'est pouquoi il es nécessaire 
de rester à petite échelle, de n'indiquer que 
les grandes ossatures et non le détail des 
textures, d'éviter quasi tout détail d'exé- 
cution. Les aménagements dans chaque 
échelon devront partir du bas, de Vinté- 
rieur et non de régles trop extérieures, en 
vue d'épouser la complexité de la vie. 

Si nous transportons ces idées générales 
dans la pratique, comment doit-on concevoir 
Velaboration d'un plan d'amenagement. 

Celui-ci ne peut qu'être le couronnement 
de deux stades préparatoires : le plan écono- 
mique et le plan directeur. 

Nousavonssufisamment insistésur Perreur 
du zoning en tant que reglementation so- 
ciale, le zoning doit pouvoir servir comme 
base économique., Un plan économique fixant, 
entre certains minima et maxima, la valeur 
des terrains par zone, doit précêder tout 
aménagement afin de prévenir la spécu- 
lation. 

On sait, en effet, qu'il sufit qu'un urba- 
niste soit nommé dans une cité pour qu'un 
prurit de vente de terrain et de projects de 
bátisses se déclanche; certains conseillers 
municipaux s'enquitrent des dispositions 
futures pour renseigner leurs amis. 
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Les prix par zone étant fixé, par le Service 
des Domaines —avec recourssi nécessaires est 
— des directives étant donnés aux Notaires, 
on pourra prévoir Vaération d'un quartiere 
par un pare, sans déclencher de hautes case- 
rnes en bordure et des logements minuscules 
pour récupérer la hausse du prix du 
terrain. 

Cette fixation n'est d'ailleurs pas imuable, 
bien au contraire, elle sera róviste au fur- 
-et-à mesure de Véxécution de Véquipement 
urbain. Bien plus, les augmentations dé 
valeur dues à Vextension naturelle de cer- 
tains quartiers ou à des améliorations loca- 
les seront récupérées pour le bien commun, 
Elles ne peuvent Pétre d'une manitre cer- 
taine, organique, continue que si elles se 
basent sur des plans économiques, sortes de 
coupes dans la pyramide des valeurs à des 
époques données. 

“Le plan économique étant établi, Vurba- 
niste va pouvoir passer au plan directeur, 
lequel va déterminer les communautés ter- 
ritoriales, Véquipement de chacune de ces 
communautés, les tracés majeurs et les pré- 
visions des grands services publies. 

Ce plan directeur, comme son nom Vindi- 
que, ne peut être qu'une armature évitant 
les grosses erreurs et fixant les surfaces 
activités, les principales localisations, les 
terrains réservés, les spaces libres réser- 
vés. 

IH sera déclaré d'utilité publique sans 
plus attendre. Cette nouvelle fixation, d'ordre 
social cette fois, n'est pas non plus immuable, 
N'avons nous pas dit qu'un dossier d'urba- 
nisme est un dossier toujours en instance. 

Cette fixation aura pour but de provo- 
quer de nouvelles aplications de détail, de 
nouvelles mises au point, des propositions 
de réalisations de la part de Vinitative pri- 
vée — pour les édifices semi-publies en par- 
ticulier qui ne peuvent être déterminé dans 
le plan directeur, sous peine d'être accusé 
de favoritisme. Mais une Jfois les plans 
économiques et directeurs définis Vinitiative 
doit venir de la vie urbaine, elle-même, de 
ses représentants agissants, industriels et 
comerçants, propriétaires ou entrepreneurs. 
La spéculation même, dans ce qu'elle a de 
constructif et rendue incapable de détourner 
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le bien commun à son profit, est à utili- 
ser. 

En somme, c'est [initiative privée, sti- 
mulée et guider, qui doit aider à passer du 
plan directeur au plan d'aménagement pro- 
prement dit. C'est bien porquoi nous avons 
déclaré plus aut qu'il ne s'agissait pas de 
contrôler mais de pré-guider. 

Les directives de Vurbaniste pour avoir 
quelques valeurs devront toujours être celles 
d'un général laissant à tout un Forpa d'exécu- 
tants les modalités d'aplication à leur portée, 
mais faut-il encore éduquer ces exécu- 
tants. 

En fait les vrais plans sont surtout des 
instruments d'éducation pour Vinitiative 
privée, les organismes publies et semi-pu- 
blies et... les agents d'exécution qui 
devront les mettre en oeuvre. Ces plans ne 
peuvent espérer se réaliser si, aprês avoir 
forcé les communautés à exprimer leurs 
besoins, ils n'éveillent pas leur imagination, 
s'ils ne mettent à jour des tendances en 
puissance, s'ils ne possedent pas les quali- 
tés de rayonement, de jaillissement continu, 
de profonde vérité humaine indispensable à 
tout éducateur. 

Faute d'une participation et d'une compré- 
hension intelligente de tous les réalisateurs 
partiels, chefousous-ordre, privésouofficiels, 
les plans régionaux ou communaux devien- 
nent lettre morte, quand ils ne deviennent 
pas néfastes comme tout schéma dé- 
charné. 

C'est bien porquoi c'est sur les grandes 
constantes géologiques, économiques et psy- 
chologiques que devront s'édifier de tels 
plans et non sur les besoins particuliers ou 
les ambitions des administrateurs ou puis- 
sants du moment, les plans resteront ainsi 
organiques et présenteront toutes les quali- 
tés de souplesse, d'ajustement, de renouveau 
indispensables, Ils seront générateurs de cette 
multiplicitédeso lutionsdedétails,tontescon- 
vergentes qui conduisent à la véritable 
unité. 

Un plan qui ne laisserait pas Vétoffe 
nécessaire aux adaptations, aux mutations 
brusques aux bouleversement imprévisibles 
risquerait d'être plus dangereux qu'un 
empirisme, il conduirait à un «désordre 


établi» moins vivant, moins riche de possi- 
bilité peut-étre que Vanarchie. 

Il faut bien comprendre qu'on ne doit pas 
«faire» un plan d'aménagement, c'est lui 
qui doit «s épanouir de lui-méme», s'infor- 
mer lui-même. Aussi Vurbaniste ne doit-il 
pas concevoir une «grande machine» qu'il 
verra se démolir au fur et à mesure de sa 
confrontation avec les faits, mais partir de 
rares mutations et proceder par touches 
successives. C'est lapport des groupements 
sociaux fédérés qui lui permettra de cons- 
truire lentement sa synthêse. Le temps Jouera 
donc un róle considérable quí va conduire à 
modifier Vexercice même de la prefession. 

HH n'est d'ailleurs pas d'oeuvre d'art, en 
dehors du temps. Il faut bénir les circons- 
tances qui vous accrochent, vous retardent, 
vous empéchent d'aller trop vite à une allure 
qui n'est pas celle des maturités organiques ! 
(Quelle folie de notre époque que de croire 
qu'il faille conrir pour suivre la rapidité 
de transformation des utilités mécaniques, 
comme si Pécoulement des fleuves spirituels 
dans lesquels baignent nos organismes bio- 
logiques suivant les progrês du moteur ! 

Certes, les cerveaux des citadins, des 
hommes três cultivés se sont extrêmement 
déliés, les filtres de certains de nos sens se 
sont élargie, au détriment de certains autres, 
mais Jinflux nerveux n'a pas varié sa 
longueur d'onde et se fréquence, le renou- 
vellement de nos cellules suit toujours notre 
«temps intérieur». Toute oeuvre nécessite la 
même maturité, la même durée, Le facteur : 
Temps, est d'ailleurs la plus grande arme de 
l'urbaniste pour convaincre les réfractaires 
(on lui-méme) de la solidité de ses pronos- 
tics, 

L'urbaniste doit encore se garder de 
vouloir imposer sa personnalité dans des 
réalisations somptuaires, comme risquent 
de le faire trop de «bátisseurs» quine voient 
de que dans Pimmédiat. | 

1 est des architectes de grand talent qui 
ne pourront jamais devenir des urbanistes. 
Leur nom est sur toutes les lêvres; ce sont 
précisément ceux que certains journalistes 
traitent de grands urbanistes! Leur indivi- 
dualisme, leur orgueil les enferme en eux- 
-mêmes, ils ne peuvent briser les murailles 
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qu'ils ont dressées, ils ne peuvent participer 
à la vie du cadre, paysager ou humain. Le 
véritable urbaniste est, au fond, un médium, 
il s'intêgre volontairement, par amour, dans 
le cadre qu'il doit traiter et ne fait que 
traduire les effluves qui le pénêtrent, 

Mais ce médium est loin de n'être qu'un 
lieu de passage. Se personne n'est pas moins 
vaste, au contraire, il est vraiment de ceux 
qui comme Vécrit Bergson, «dilatent en eux 
Vâme sociale». 11 s'agrandit de toute cette 


TOPOGR 


| 


immense vague de vie qui déferle en lui et 
dont il distingue et oriente les courants 
secondaires. Seuls les pottes et les mistyques 
me comprendront totalement. Aussi sa per- 
sonnalité n'a-t-elle pas de aurailles hérissées 
de tessons de bouteilles, elle s'offre à la vie 
sous toutes ses formes et par là elle infusera 
un esprit nouveau en chaque cellule de 
Vagglomération, elle ne s'imposera pas 
par des saccages, ni des empilages de 
moéllons. 


AFIA GERAL 


PELO ENGENHEIRO 


CARVALHO XEREZ 
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LABORATÓRIO DE ENSAIO E ESTUDO 
DE ESTRUTURAS E FUNDAÇÕES 
ENG.º EDGAR CARDOSO 


Um aparelho que determina duma só vez o momento 
flector e o esforço transverso em qualquer secção dum 
modelo reduzido plano ou do espaço para todas as 


espécies de solicitações 
C. D. 624.004,57 


Em 1941, nas páginas da «Teécnicav descrevemos um fleximetro- 
-torcimetro, aparelho que permite determinar, como o seu nome 
indica, os momentos flectores ou os momentos de torção em qualquer 
estrutura, Em 1942, no Doletim da Ordem dos Engenheiros, fizemos 
uma mais pormenorizada descrição dos aparelhos e da teoria em que 
se baseavam, e apresentámos alguns exemplos de aplicação, O fle- 
vimetro-torcimetro, então apresentado, só indirectamente determina o 
esforço transverso ; é necessário mudá-lo da secção em estudo para 
uma secção vizinha, se se quer obter o esforço transverso o que, 
além de demorar as observações, pode ser una causa de erro. 

Para obviar esses inconvenientes dotámos o nosso Laboratório 
dum aparelho, simples mas preciso, que determina duma só vez o 
momento flector e o esforço transverso pela leitura de duas agulhas 
móveis que o aparelho possui e que se deslocam em frente duma 
escala graduada. Cada uma das agulhas acusa a variação angular 
de duas normais da superficie dum modelo reduzido, correspondentes 
à solicitação, de modo que as duas leituras, multiplicadas por certas 
constantes, dão, por soma ou por diferença, o momento flector e o 
esforço transverso procurado. 

É deste aparelho que nos vamos acupar no presente artigo. 


1 — Teoria do aparelho Ficaremos nesse plano com três rectas, n',, 
ng e n'e que indicamos na fig. 1, plano que 
corta a estrutura segundo uma sua secção 
SS. Se estas três rectas fazem entre si os 
ângulos Dan, Dec e Dic, antes da solicita- 
ção actuar na estrutura e se esses ângulos 
passam à D'ap, Dec e D'aç depois da solici- 
tação actuar, demonstra-se, na Resistência 
dos Materiais elementar, que as variações 
desses ângulos são dadas respectivamente 
por: 


jonsideremos uma estrutura qualquer, 
do plano ou do espaço (Fig. 1), e seja np 
uma normal à folha média no ponto B. 
Consideremos ainda dois outros pontos À eC 
da folha média da estrutura situados à 
esquerda e à direita do ponto B pertencendo 
“a um dos planos que contém a recta np. 
- Projectemos as normais na e nç à folha 
média nos pontos Á e O sobre o plano citado. 
| is y PA am + TECNICA 
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das = Dag — D'ap = 


.B | E Ei B , 
= | Te + E a du KO 


CM ds 4 PÉ Nds (2 
e 51 J EO ij 
B B 


dac = das + dec 
em que: 


M == momento Hector 
N == esforco normal 
E -= módulo de elasticidade 


Fig. 4 


——a 


— momento de inércia 
Q==área da secção 
;==raio de curvatura da-fibra média 
ds — comprimento infinitesimal do arco 
da fibra média admitindo que o raio de 
curvatura p é grande comparado com as 
espessuras das secções, como é corrente na 
engenharia civil (cálculo de arcos). Nessas 
fórmulas despreza-se a deformação devida 
ao esforço transverso, por ser muito pequena 
como se sabe, 

Se nas fórmulas (1) e (2) substituirmos 

o Dn 

M/, e N/a respectivamente por — e por R, 
em que R; é o trabalho máximo da secção 
de espessura e, devido à flexão e KR, o tra- 
balho devido ao esforço normal, as equações 
(1) e (2) transformam-se em: 


Fa] B 


“9 R de R, ds 
dap = : Es —— | ; E oi. ia (3) 
A h 


mo 
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C C 
dpo = | A MR 
“B 


! B e É 


Na prática p é algumas dezenas de vezes 
maior que e e como R, é geralmente também 
bastante maior que R, resulta que a expres- 
são 2R;. do primeiro integral é muito 
superior ao valor Rn /, do segundo integral 
e por isso, no caso dos arcos ou das peças 
curvas usadas na engenharia civil, pode 


Fot. 4 — Vista geral do aparelho no qual se distinguem 

as trôs peças correspondentes às normais do modelo redu- 

zido e as duas agulhas que se movem à frente da escala 
que a peça central comporta 


desprezar-se das expressões (1) e (2) o segundo 
integral sem que se cometa erro apreciável. 
Adoptamos, por isso, para valor das varia- 
cões angulares provenientes da actuação 
das solicitações, as seguintes expressões : 


à "É Mds 
e — me do gi 
m J EI 


E (5) 
A 
E $ M ds à 
UÚBC —= ET E a ns q 
Em RSS 
B 


Se as distâncias AB e BC são pequenas 
para que se possa tomar em vez de ds a sua 
projecção dx sobre a tangente x à directriz 
em B (ainda por p ser grande) e se não há 
variação brusca do momento de inércia — 
como exige a Resistência dos Materiais ele- 
mentar — as equações (5) e (6) poderão, sem 
erro apreciável, escrever-se sob a forma: 


B 


a fMa.. (7) 


1 C 
E ações f Md cs 8 
BC E (8) 
B 


daB = 


Os integrais das equações (7) e (8) repre- 
sentam precisamente as áreas do diagrama 
dos momentos flectores entre os pontos AB 
e BC e por isso pode dizer-se: a variação 
de ângulo das rectas na e ng e a das rectas 
ng e nç ou o que é o mesmo das tan- 
gentes à directriz entre dois pontos próximos, 
são dadas pelas áreas do diagrama dos 
momentos flectores compreendidas entre 


Fig. 2 


esses pontos, divididas pelos produtos coefi- 
ciente de elasticidade momento de inércia 
médio. É o primeiro teorema de Mohr das 
“estruturas reticuladas. 
| Se entre os pontos À e O não há cargas 


q 


concentradas, . à ga é, 8º O diagrama de 


Vis ii? am, E audio e 


momentos flectores não tem pontos singula- 
res entre A" e O, para valores pequenos de 
AC, as equações (7) e (8) darão os valores 
médios Mas e MCpc dos momentos flectores 
entre ABe BC, pois que (ver fig. 2): 


B 


das = a M dx =» Mas x AB 
E las E Lp 
A 
a Ê Mec >< BC 
BC = — f M dx — Mec >< BC 
à IBc E Ipc 
portanto : 


E lap | 
M —— = === dl == K d o... O 
AB AE, A | daB (9) 


M = bia d K d a... 10 
BC Bo BO" Ka Cesc (10) 


em que K, e K, são constantes da peça, que 
não dependem da solicitação. 

Em função dos ângulos dap e dec, Uma 
vez determinados os valores de K, e de K,, 
analítica ou grificamente e fazendo AB=BC, 
obteremos muito aproximadamente, o mo- 
mento flector B procurado, pela seguinte 
expressão (ver fig. 2): 

Ky dap + Ka dec 


Mp O == É Ed - nn... (11) 


Portanto, o momento flector num ponto 
qualquer B (duma restrita zona sem cargas 
concentradas) pode ser obtido, com bastante 
rigor, a partir da medida de duas variações 
angulares e de certas constantes, despre- 
zando-se o erro que resulta de substituirmos 


ÇA 
o arco m, Bm, do diagrama de momentos 
pela corda m, ms. 
Se existir uma carga concentrada P entre 
À e Co diagrama de momentos flectores 
tem um ponto singular sobre P, transfor- 
mando-se a fig. 2 na fig. 3. 
Agora K, dpc já se não pode considerar 
como sendo a ordenada do ponto médio 
de BC do diagrama de momentos e muito 


age Ms, não pode ser pes pela expres- 
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são (11). Mas, qual é a ordem de grandeza 14 pelo momento flector M,==- K, das 
do erro cometido se ainda se adopta essa e pelo esforço transverso 
expressão (11)? 

A fig. 3 mostra que o erro é AM,, per- T (1 px 121 

Rar (o Ri 

foitâmonio admissível se a distância AC ) 
é pequena como por hipótese se admite no 
método. 

E no entanto possível fazer a compensa- 
ção gráfica do erro por simples «sentimento » 
que temos da forma do diagrama, com a Fm 
ajuda ou não de outras observações expe- Tag = — E Ea E E 
rimentais, ou mais exactamente a partir 
dos momentos flectores das secções vizinhas 
de B. 

Portanto, se tivermos um aparelho que 
acuse simultâneamente os desvios dap € dec 
teremos resolvido a primeira parte do pro- 
blema em causa : a determinação do momento 
flector em qualquer ponto duma estrutura 
plana ou do espaço para todas as espécies 
de solicitação. 

Vejamos agora como determinar o esforço 
transverso. 

Suponhamos primeiramente um sistema 
a duas dimensões e que por isso pode ser 


e na face 23 pelo momento flector M,;== 
==  K, dac é pelo esforço transverso 


Fig. 4 


/Ks dáp / 
cê INS 
GEE O 


A RES 


NS 


O equilíbrio do prisma, representado por 
1234, em torno do seu eixo B, exige que: 


Ki da 


12 
Mu + Tu> io Mag — "Tag >< 


4 


Substituindo valores teremos: 


cs 


DA º 


N 
Se 
xo 
sda 


777777 
111 


4 


, 


2 


ie >x< 12) 12 
Ky dan + (To? )x5 — 
| D >< 12 12 
— Ka dec + (rs E isa 2 ) >< — = 0 


Fig. 3 


representado no plano do papel pela secção 


longitudinal do plano de deformação. donde se tira: 

Estudemos, fig. 2, o equilíbrio do prisma ; 
cuja secção é 1, 2,3,e 4, que destacamos q — Be dec— Ki das dá 
do sistema e que novamente representamos TA 12 a jin 
na fi. 4 com a sua solicitação e com assuas 
ligações interiores. equação que determina o esforço transverso ' 


O prisma é solicitado na face 12 pela carga procurado em função dos dois ângulos é 
que se supõe anitorme p por metro, na face, das constantes anteriormente determinadas. 
| ma P pt, pot A Pi do Mto 1, ii qi 
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Se a estrutura é do espaço, se é por 
exemplo uma laje, estudar-se-ja o equilíbrio 
à rotação do prisma de directriz 1234 e 
de bases 1234 e 123 4” equidis- 
tantes da unidade, paralelas à directriz 
citada, em torno do eixo B BB. (Fig. 5). 
Obter-se-ia uma expressão análoga a (12), des- 
prezando-se evidentemente as quantidades de 


S 


7 


Fig. 5 


2.º ordem que provêm do facto das resultantes 


RES a E EE 


dos esforços transversos das faces 1 2 3 4 
el 2 3 4" não passarem exactamente 
sobre o eixo de rotação B B'. Aplicando a 
citada fórmula (12) desprezar-se-ia ainda a 
torção resultante dos momentos de torção 
das faces 123 4 e 123" 4”, momen- 
tos que aliás se poderão determinar expe- 
rimentalmente com os nossos torcímetros 
para a devida correcção da fórmula. 

Na hipótese de existir uma carga con- 
centrada entre A e O (Fig. 3), e se exigir 
rigor é mais prático obter a superfície dos 
momentos flectores e a partir desta e das 
torções (no caso do espaço) determinar para 
cada caso por processos algébricos o esforço 
transverso procurado. Se não se exige grande 
rigor, como a distância AU é geralmente 
2>1 em bastará deslocar a carga alguns 
milímetros de modo a ficar fora do inter- 
valo AU e considerar o esforço transverso 
correspondente a essa solicitação, valor que 
No seu turno poderá ser corrigido a partir 

e outras observações; o leitor facilmente 


imaginará como proceder. 
o feng A = 


e, N AE gm 


Em toda esta exposição consideramos as 
normais à folha média o que nas estruturas 
do espaço dificultaria ou tornaria impossí- 
vel a instalação do aparelho. Vejamos por 
isso se instalando-o nas superfícies externas 
se cometeria erro excessivo. Demonstra-se, 
na Resistência dos Materiais que, no campo 
de aplicação prática, não há diferença sen- 
sível entre as variações angulares das nor- 
mais da folha média dum sistema, na defor- 
mação, e as variações angulares das normais 
das suas superfícies externas. Por esta razão 
julgamos dispensável qualquer correcção às 
expressões anteriores quando montamos os 
aparelhos nas faces externas. 

Comete-se no entanto um erro que é 
necessário ter em conta e que resulta do 
seguinte : 


o aparelho mede as variações angulares 
pelo deslocamento linear de duas pequenas 
barras que actuam sobre os sectores de duas 
agulhas-alavancas, cujas distâncias à direc- 
triz do sistema variam com a espessura do 
modelo. Vejamos, portanto, que influência 
tem tal facto. 

Essas pequenas barras, munidas de char- 
neira, estão situadas nas extremidades de 
duas peças do aparelho que contactam com 
a superfície da estrutura pelas suas extre- 
midades opostas ; por isso a distância dessas 
barras à folha média depende da espessura 
do modelo; quer dizer, se montássemos 
essas peças em À e B (Fig. 6), liamos o des- 
vio relativo da ponta da agulha: 


dap= ak 


sendo k a amplificação da agulha-alavanca 
e AA,, na Fig. 6, a altura do aparelho, Se 
montássemos este na superfície superior, em 
A'B', depois da deformação líamos na escala 
o desvio: 

da B' = a! k 


visto que AA, passaria para A'A, e À! 


para À”. 
Ora: 
pe Rd 
a 2 e 
a ANE FER “o. =a(1 + 
a AA 2ÃA') | 
a O CP TM A O... 
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Finalmente, o erro cometido na leitura 
da escala seria : 


ake 


Em e 


2AA! 


r=das— dy = — 


O produto a k representa o valor lido na 
escala do aparelho de modo que para 100 
unidades da escala (44 mm) teremos um 
erro de 1 divisão da escala por cada milí- 
metro de espessura do modelo, segundo as 


constantes do aparelho (AA! = 114 mm). 


a Aa 


AA. 
ATZ DAN 
Co 1h 


EL 
CL A 


Portanto, se pretendermos valores abso- 
lutos das variações angulares, deveremos 


subtrair tm divisões a cada leitura efec- 


tuada. Esta correcção é no entanto des- 
necessária se empregarmos os elementos- 
-base do sistema em estudo para a determi- 
nação das características do material e do 
aparelho e das secções do modelo, segundo 
o nosso método habitual já exposto em 
outras publicações ('). 

Fica assim demonstrado como é possível 
obter o momento flector e o esforço trans- 
verso pelos desvios das duas agulhas desse 


E 


(1) Veja-se, por exemplo, o «Boletim da Ordem dos 
Engenheiros» n.º 68, de Agosto de 1942, E, 
a, Pei 4 


nd is E TR | 


E 
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aparelho baseado na teoria que se acabou 
de expor. 

E ainda curioso registar a seguinte sim- 
plificação das fórmulas (11) e (12) que re- 
sulta de se tomar AB==BC==1, quando o 
modelo tiver espessura uniforme: 


Mi pus SARA SR qr vá (13) 


Ty; = (doc — das) K +... (14) 

Neste caso particular, isto é, quando o 
modelo tiver espessura uniforme, o momento 
flector é dado pela semi-soma dos desvios 
das duas agulhas e o esforço transverso pela 
diferença desses desvios ou seja pela apro- 
vimação ou afastamento das extremidades 
das agulhas, depois de multiplicarmos os 
resultados pela constante A. 


2 — Descrição do aparelho; sua monta- 
gem e funcionamento. 


O aparelho é constituído por três peças 
independentes A, BeU que a Fot. 2 mostra e 
que materializam as três rectas n/a, ng € n/ 
anteriormente consideradas ao fazer-se a 
teoria do aparelho. 

Cada uma dessas peças, que têm de 
altura 114 mm, apoia na superfície do 
modelo pelas suas bases a, b e c. Construí- 
mos as bases dessas três peças de forma a 
que o apoio no modelo se faça em três 
pequenos quadrados de cerca de 0,7 mm de 
lado, situados nos vértices de um triângulo 
de 4 mm de lado. 

As peças À, B e C são obrigadas a con- 
tactar com à superfície do modelo pela acção 
de molas que actuam no centro de gravi- 
dade dos triângulos, como a Fot. 3 indica, 
ou são ligadas ao modelo com uma cola 
especial. Na Fot. 4 vê-se o aparelho mon- 
tado num sistema de laje vigada, com o 
auxílio da citada cola. 

Deste modo as três peças do aparelho 
conservar-se-ão muito aproximadamente 
coincidentes com as normais à superfície 
do modelo que passam pelos centros dos” 
triângulos de apoio dessas peças. ( 


Às bases a, b e c das três peças têm cada 


dy, Pa, ga 


Fot. 2 — As três peças que constituem o aparelho, 
vistas em separado 


uma um furo de | mm de diâmetro, perfei- 
tamente centrados e normais ao plano do 
aparelho. Estes furos servem para neles se 
introduzirem as hastes de chavetas espe- 
ciais utilizadas na montagem do aparelho, 
chavetas que obrigam as peças À, Be Udo 
aparelho a terem os afastamentos exactos 
desejados. Há por isso uma chaveta para 
cada espaçamento atribuído mas o seu em- 
prego não é aconselhável para estruturas 
curvas, por dar origem a erro, visto que os 
furos não estão exactamente nos planos das 
bases de apoio. Neste caso, dos modelos 
curvos, é preferível riscar na superfície em 
estudo três linhas paralelas que passem 
pelos pontos em consideração e colocar o 


aparelho sobre essas três linhas, no alinha- 


mento dos três pontos, tão exactamente 
quanto possível, à vista ou com o auxílio 
duma lupa. 

A peça B comporta, na sua parte supe- 
rior, duas agulhas que funcionam de ala- 
vancas, uma inter-fixa e ontra inter-potente, 


sda, 
A ia És 
Aa ” e tam 


de braços muito desiguais e que amplificam 
42 vezes os deslocamentos lineares das ex- 
tremidades das peças À e OU relativamente 
a B. Este sistema amplificador equivale a 
ter agulhas com o comprimento fictício 
L=0,114=42==. 480 m, comprimento 
que é de facto bem suficiente para apreciar 
pequenos desvios angulares, tendo em aten- 
ção que se trata de modelos reduzidos. 

Às alavancas são uma inter-fixa e outra 
inter-potente para que a curvatura do 
mesmo sentido do modelo seja acusada por 
deslocamentos das agulhas do mesmo sen- 
tido também. De contrário, o esforço trans- 
verso não seria dado pelo deslocamento 
duma agulha relativamente à outra, como 
convém para mais fácil análise dos ensaios 
dos modelos. Os braços motores das agulhas 
são pequenos sectores circulares ou melhor 
são segmentos de rolo para que as alavancas 
trabalhem «por rolamento» — uma das 
principais características dos nossos apare- 
lhos —-cujas vantagens são: reduzidíssimo 
atrito no funcionamento (como se torna 


Fot, 3 —Vista posterior do aparelho, distinguindo-se as 
bases de apoio das peças e as molas que mantêm o 
contacto do aparelho com o modelo reduzido 


a 
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necessário por se tratar de modelos redu- 
zidos) e menor possibilidade de avaria com 
maior precisão (por não ter cutelos cujas 
arestas facilmente poderão partir ou amol- 
gar, falseando a amplificação por redução 
do braço motor). 

Na parte inferior da peça B está locali- 
zada a escala, que foi graduada de forma 
que o desvio de 0,0001 rad. corresponda a 
uma pequena divisão da escala. 

A parte superior da escala é espelhada 
para que as leituras se façam sem se come- 
ter erro de paralaxe. 

Os deslocamentos das extremidades das 
peças À e O são transmitidas aos segmentos 
de rolo das agulhas por intermédio de 
pequenas barras articuladas À e h e que 
devido à pressão das molas m e m, Fot. 2, 
apoiam com ligeira pressão nos sogmentos 
de rolo. Esta pressão foi graduada até ao 
mínimo suficiente para que as agulhas se 
desloquem sem que as barras A e h escor- 
reguem sobre esses segmentos de rolo, a fim 
de reduzir, também ao mínimo, os esforços 
de atrito de rolamento introduzidos no apa- 
relho e portanto no modelo, 

Verificamos a ordem de grandeza do erro 
que resulta desse esforço parasita da se- 
guinte forma: monta-se o aparelho no mo- 
delo e com a ponta de um lápis, por exem- 
plo, desloca-se uma das agulhas pela sua 
extremidade inferior até que a barra trans- 
missora respectiva entre em escorregamento; 
nesse momento verifica-se qual foi o deslo- 
camento da outra agulha, deslocamento que 
dá, como ficilmente se poderá imaginar, a 
ordem de grandeza do erro correspondente 
ao escorregamento e que na prática é apenas 
de uma ou duas divisões da escala. Portanto, 
como este valor é o correspondente ao atrito 
de escorregamento, que é pelo menos LO ve- 
“es superior ao de rolamento, o erro do 
aparelho será, quando muito, de 1 ou 2 déci- 
mos de uma divisão da escala. 


> — Aplicações 


As estruturas que se empregam nos dife- 
rentes ramos da engenharia civil são geral- 
mente de alta indeterminação hiperestática. 
São estruturas que têm que ser estudadas 

A 
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Fot. 4 — Modelo reduzido dum pavimento em laje vigada 

executado com gesso de presa. Vê-se o aparelho montado 

na superfície superior da laje, sem o auxílio de molas, 

por colagem. Por detras do aparelho está o «elemento- 

-base» da laje e à frente e à direita a carga concentrada 
de ensaio 


Fot. 5 — Vista geral dum modelo reduzido duma ponte 
do tipo pórtico triarticulado 
n.º 159, de Novembro de 1945 


apresentado na «Técnica» 


a três dimensões por não serem planas, por 

não se poderem representar no plano ou, 

ainda, porque sendo planas as solicitações 

não actuam no plano dos sistemas. | 
Ps A 


“a, 


E o caso das abóbadas e das lajes para 
cargas concentradas ou de distribuição va- 
riável, das lajes nervuradas, dos sistemas 


reticulados, das vigas curvas, etc. 


Todos sabemos quanto difícil é levantar 


a indeterminação desses sistemas ou, pelo 


menos, quanto trabalho dá a sua resolução 


algébrica. 
A própria laje plana simplesmente apoia: 


da em dois lados paralelos é um problema de 


grande complicação que o engenheiro não 


vimentos de grandes salas ou de tabuleiros 
de pontes, de betão armado = são outros 
exemplos que o engenheiro tem que resolver 
com frequência. E não é fácil, pelos proces- 
sos algébricos, fazer intervir no estudo de 
tais vigamentos cruzados a acção da laje 
pelo que a hipótese de cálculo corrente — 
já de si trabalhosa — conduzirá a resulta- 
dos duvidosos por não se saber a grandeza 
do erro cometido em tal hipótese. 

Ora, qualquer dos sistemas apontados 


ousa resolver na maioria dos casos, quando pode ser resolvido por via experimental com 
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Planta da estrutura «pórtico triarticulado» utilizado no projecto da ponte sobre a ribeira da Lousã. Indica-se 

a superficie de influência dos momentos flectores longitudinais desenvolvidos na secção H da viga extrema IT, 

por rebatimento de três das suas linhas, uma transversal e duas longitudinais, correspondente a cargas verticais. 
Escala dos momentos flectores: 1 em vale 2,5 kg em 


a laje está sujeita a cargas concentradas, 
limitando-se a aplicar fórmulas empíricas 
de um ou outro regulamento ou autor, geral- 
mente sem saber até.se essas fórmulas cor- 
respondem ao seu caso particular. 

Os sistemas de vigas cruzadas, ligadas 
superiormente por uma laje — caso dos pa- 


suficiente segurança a partir de ensaios 
efectuados em modelos reduzidos, como 
temos tido ocasião de expor nas revistas 
portuguesas de engenharia, 

O estudo das lajes, quaisquer que sejam 
as condições de apoio e de solicitação, o das 
abóbadas, das lajes nervuradas e das vigas 
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curvas, é vantajosamente feito com o apare- 
lho agora apresentado porque para essas 


| | ““ 
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estruturas não é difícil executar os modelos 
reduzidos por forma que sejam apreciáveis 
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Fig. 7) 


Corte longitudinal do modelo reduzido da estrutura resistente da ponte sobre a ribeira da Lousã, segundo a 
viga 1, com a respectiva linha de influência dos momentos flectores da secçãe H, para cargas verticais, 


Escala dos momentos flectores: 


Fig. 7c) 


Corte transversal pela secção H do modelo reduzido da 
ponte sobre a ribeira da Lousã, com a respectiva linha 
de influência dos momentos flectores. É nítida a reparti- 
ção da carga pelas diferentes vigas, visto que sobre cada 
uma destas a linha de influência tem ordenadas muito 
diferentes de zero, todas do mesmo sinal, 


Escala dos momentos flectores: 1 em vale 1,4 kg em 
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1 cm vale 2,5 kg em 


as variações angulares e é muito fácil ins- 
talar neles os aparelhos e efectuar as leituras. 

Na Fot. 4 vê-se o aparelho montado numa 
laje contínua, modelo reduzido dum pavi- 
mento de betão armado duma sala da nova 
Faculdade de Letras de Coimbra, em cons- 
trução, 

A Fot. 5 dá uma imagem dum modelo 
reduzido duma estrutura em pórtico triar- 
ticulado, com a articulação do elemento hori- 
zontal localizada assimêétricamente. É um 
modelo da estrutura resistente duma ponte 
sobre a ribeira da Lousã, na E. N. n.º 358 
entre Santa Cita e Castelo do Bode. 

À parte central do elemento horizontal é 
nervurada, constituída por 5 vigas longitu- 
dinais e 2 travessas flutuantes, todas liga- 
das por uma laje. Os montantes e as partes 
laterais horizontais são maciços, como 'se 
distingue na fotografia. 

Pretende-se conhecer como se distribuem 
as cargas concentradas pelas diferentes 
vigas e travessas e quais os esforços desen- 
volvidos na unidade de largura das zonas 


